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^5 (57) Abstract: The invention relates to a method for serial data transmission between a first and a second user, whereby the first 
f<| user transmits at least two signals to the second user unidirectionally on two signal paths. The invention is characterised in that a 

O shift register is provided for each user, whereby the two signal paths of the first user are run parallel into a shift register and the data 
transmission to the second user is cairied out by means of an automatic cycling of the shift register on a timebase. 

[FortsetzMng auf der ndchsten Seite] 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzimgen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
per -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Verfahren zur seriellen Datenubertragung zwischen einem ersten und einem zweiten Teilnehmer, wobei 
der erste Teilnehmer wenigstens zwei Signale auf zwei Signalpfaden unidirektional zu dem zweiten Teilnehmer ubertragt, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Teilnehmer ein Schieberegister vorgesehen ist. wobei die zwei Signalpfade des ersten Teilnehmers 
parallel in ein Schieberegister gefuhrt weiden und die Datenikbertragung zu dem zweiten Teilnehmer durch eine automatische Tak- 
tung der Schieberegister aus einer 2^itbasis erfolgt. 
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10 Verfahren und Vorrichtunp zur Datenabertragung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichtung zur seriellen 
15 DatenUbertragung zwischen einem ersten und einem zweiten Teilnehmer gemaQ den 

Oberbegriffen der unabhangigen Anspruche. 

Dazu zeigt die DE 34 45 617 Al ein Verfahren und eine Anordnung zur seriellen 
Obertragung der digitalen Messwerte eines Messwertwandlers. Darin sind 

20 Schieberegister bekannt, die eine Parallel/Seriell-Wandlung vornehmen, urn die 

Informationen zu ubertragen. Dabei handelt es sich urn einen diskreten Baustein bzw. 
diskrete Bausteine, die von einer Logik bzw. Steuerung gesteuert werden miissen. D.h., 
die Verarbeitungseinheit selbst bzw. die CPU, insbesondere des sendenden Teilnehmers, 
wird durch die Obertragung belastet. Im genannten Stand der Technik steuert somit die 

2 5 Verarbeitungseinheit oder CPU durch eine spezielle Taktimpulsfolge die 

DatenUbertragung (vgl. auch SPI-lnterface bzw. SCI-lnterface). 

Fur serielle Schnittstellen muss ein Busprotokoll implementiert werden, bzw. die Sende- 
/Empfangsregister mtissen von der CPU bedient werden. Daruber hinaus erfolgt bei den 
30 genannten seriellen Schnittstellen in der Regel eine Obertragung von Informationen, die 

nur geringen Zeitbezug aufweisen, also Probleme beziiglich der Echtzeitfahigkeit mit sich 
bringen. Es erfolgt somit keine harte Kopplung von der CPU Zeitbasis (timebase) zum 
Pinstatus. 
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Somit zeigt sich, dass der Stand der Technik nicht in jeder Hinsicht optimale Ergebnisse 
zu liefern vermag. Es stellt sich somit die Aufgabe, eine serielle DatenUbertragung zu 
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reaiisieren, bei welcher einerseits die CPU nicht belastet wird und zum anderen trotzdem 
die Echtzeitfahigkeit garantiert werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren und eine Vorrichtung zur seriellen 
Datenubertragung zwischen einetn ersten und einem zweiten Teilnehmer, wobei der erste 
Teilnehmer wenigstens zwei Signale auf zwei Signalpfaden unidirektionai zu dem 
zweiten Teilnehmer ubertragt und in Jedem Teilnehmer ein Schieberegister vorgesehen 
ist, wobei die zwei Signalpfade des ersten Teiinehmers parallel in ein Schieberegister 
gefuhrt werden und die Datenubertragung zu dem zweiten Teilnehmer durch eine 
automatische Taktung der Schieberegister aus einer Zeitbasis erfoigt. 

D.h., bei einem Teilnehmer, insbesondere einem ^Controller, dass dieser Schaltungsteile 
integriert hat, die es erlauben, Echtzeitsignale ohne CPU-Interaktion zu ubertragen. 
Beispiele fur solch Echtzeitsignale sind hier Zundung, Einspritzung und digitale 
Ausgange von Sensoren, welche die Information z.B. uber ein pulsweitenmoduliertes 
Signal an den Endstufen-IC ubertragen werden. Auf dem empfangenden Teilnehmer, 
beispielsweise einer Endstufe, sind die Leistungstreiber integriert, die durch die CPU- 
Einheiten auf einzelnen Signalleitungen angesteuert werden. Eine Integration der 
Schaltungsteile fur die Echtzeitverarbeitung auf dem zweiten Teilnehmer, also 
insbesondere der Endstufe, bringt insofern Probleme mit sich, da diese Schaltungsteile in 
einem Bipolarprozess zur Herstellung sehr groB werden und auf dem ^Controller im 
System selbst kostengunstiger darstellbar sind. Daneben ist in der Regel ohnehin eine 
serielle Schnittstelle vorhanden vom ersten zum zweiten Teilnehmer, insbesondere vom 
liController zu den Endstufen, uber welche z.B. die Diagnose gelesen wird (SPI- 
Interface). 

Ublicherweise erfullt aber eine solche vorhandene Schnittstelle wie oben genannt keine 
Echtzeitanforderungen und damit wirft diese Probleme auf, die Informationen uber die 
serielle Schnittstelle zu ubertragen und damit auch eine Vielzahl an Pins, sowohl am 
Rechner als auch im zweiten Teilnehmer, zu sparen. Dariiber hinaus wurde aber ein 
Hinzufiigen von Zeitgebern oder Timern im zweiten Teilnehmer zur Herstellung der 
Echtzeitfahigkeit die Systemkosten stark erhohen und das System deutlich komplexer 
machen, insbesondere dadurch, dass die Schnittstelle zwischen CPU und Endstufe, also 
zwischen erstem und zweitem Teilnehmer, eine zusatzliche Latenzzeit aufweist. 
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Vorteilhaflerweise wird nun ein Schieberegister eingesetzt, von welchem die serielle, 
insbesondere die bereits vorhandene serielle Schnittstelle bedient werden kann, wobei die 
genannte automatische Taktung des Schieberegisters aus einer Zeitbasis, insbesondere 
des ersten Teilnehmers, derart erfolgt, dass dem Schieberegister ein Taktsignal der 
Zeitbasis zugefuhrt wird und das Schieberegister mit diesem Taktsignal automatisch die 
Daten ubertrMgt. Damit erfolgt im Gegensatz zum Stand der Technik keine Software- 
getriggerte serielle Datenubertragung, sondem durch einen kontinuierlichen Hardware- 
Trigger aus genannter Zeitbasis, insbesondere einem Zeitgeberbaustein, welcher 
automatisch in festen Abstanden ein Zeitsignal erzeugt und damit den Takt fur die 
Datenubertragung generiert. Da hierfur auch ein bereits vorhandener Zeitgeberbaustein 
verwendet werden kann, ist mit Hinzufugung der Schieberegister und der Umleitung der 
Signalpfade eine einfache Moglichkeit gegeben, ohne Software-Aufwand sowie ohne 
CPU-Belastung eine Vielzahl von Signalen statt parallel uber eine vorhandene serielle 
Schnittstelle zu ubertragen und trotzdem die benotigten Echtzeitforderungen zu erfiillen. 

Dies wird auch dadurch erreicht, dass die automatische Taktung mit einer Taktrate 
erfolgt, die wenigstens doppelt so hoch ist wie eine Signalrate, welche sich aus der 
Aufldsung des Signals der wenigstens zwei Signale ergibt, das die h5here Auflosung 
besitzt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die automatische Taktung und damit die 
Taktrate insbesondere so vorgegeben werden, dass sich die aus der Taktrate ergebende 
Takteeit gleich oder kleiner als eine Flankenzeit der zu ubertragenden Signale ergibt. 
D.h., dass bei einer steigenden oder fallenden Flanke eines Signals dieser Pegelwechsel in 
jedem Falle durch den Schieberegistertakt im Rahmen der seriellen Datenubertragung 
erfasst wird. 

Vorteilhaflerweise weisen dabei die wenigstens zwei Signale jeweils einen High- 
Signalpegel und einen Lx)w-Signalpegel auf, wobei die High-Signalpegel und die Low- 
Signalpegel der wenigstens zwei Signale jeweils innerhalb vorgebbarer Toleranzen gleich 
sind. Dies deshalb, da die Signale parallel dem Schieberegister zugefuhrt werden und 
damit je Registerzelle nach der seriellen Obertragung die High- oder Low- 
Signalerfassung vereinfacht ermoglicht wird. 
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung sowie den Merkmalen der Anspriiche. 



Die Erfindung wird im Weiteren anhand der in der Zeichnung dargestellten Figiiren nSher 
eriautert. 

Dabei zeigt Figur 1 eine Standardanordnung mit zwei Teilnehmern und parallelen 
Signalpfaden zur Datenubertragung. 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe serielle Datenubertragung unter erfindungsgemaBem 
Einsatz der Schieberegister sowie der Zeitbasis. 

In Figur 3 ist der Zusammenhang zwischen serieller Ubertragung durch die 
Schieberegister und Zeitbasis nochmals dargestellt. 

Figur 4, bestehend aus Figur 4a und 4b, zeigt SignalverlSufe zur Verdeutlichung des 
Obertragungsverhaltens. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt einen ersten Teilnehmer 100 und einen zweiten Teilnehmer 101, 
insbesondere einen ^Controller 100 bzw. eine Steuereinheit und eine Endstufe 101 . Darin 
werden uber Leitungen LI bis L4 Signale an die Leistungstreiber Tl bis T4 der Endstufe 
101 ubertragen. Durch die parallele Ubertragung sind beim ersten Teilnehmer 100 Pins 
PI bis P4 und bei der Endstufe 101 Pins PIE bis P4E notig. Die dabei an die 
Leistungstreiber Tl bis T4 Qbertragenen Signale sind wie vorher schon genannt 
beispielsweise ohne CPU-Interaktion zu verarbeitende Echtzeitsignale wie Zundung, 
Einspritzung und digitale Sensorausgange im Rahmen einer Motorsteuerung. Gleichzeitig 
ist eine serielle Schnittstelle 104 mit einem Sendeteil 102 und einem Empfangsteil 103 
dargestellt, vom pController zu den Endstufen 101, uber die beispielsweise die Diagnose 
gelesen wird. 

Aus Grlinden der Obersichtlichkeit sind hier vier Ubertragungswege der Signale LI bis 
L4 mit Pins PI bis P4 bzw. PIE bis P4E und Treiberbausteinen Tl bis T4 dargestellt. 



Zeichnung 
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Naturlich ist die Erfindung bei beliebiger insbesondere groBeren Anzahl der 
Obertragungswege (z. B. 20 bis 30) gleichermaBen einsetzbar, wobei je hoher diese 
Anzahl der Ubertragungswege und damit die Pinanzahl ware, desto groBer ist der Vorteil, 
insbesondere der Kostenvorteil, der sich aus dieser erfindungsgemaBen Pineinsparung 
5 ergibt 

Die Herausforderung ist nun die, iiber eine serielle Schnittstelle die Informationen unter 
Echtzeitgesichtspunkten zu ubertragen und damit zum einen die vielen Pins PI bis P4 und 
PIE bis P4E zu sparen und gleichzeitig die CPU (Central Processing Unit) des 
1 0 iiControllers 1 00 zu entlasten. 

Dies ist erfmdungsgemaB durch Figur 2 realisierbar. Dabei ist vorgesehen, ein serielles 
Schieberegister 206, das nControllerintern von den Timerausgangen angesteuert wird, 
einzusetzen, um die Parallel/Seriell-Wandlung durchzufuhren. Dabei wird der Takt fur 

15 das Schieberegister so hoch gewahlt, dass eine bestimmte Anzahl an Bits in sehr kurzer 

Zeit ubertragen werden konnen. Beispielsweise 16 Bit in 1 fis. In der Endstufe 201 findet 
dann wieder eine Parallel/Seriell-Wandlung statt, wodurch mit dem gewandelten Signal 
die Endstufen-Transistoren Tl bis T4 in dem Endstufentyp angesteuert werden konnen. 
D.h., die Taktzeit ist die Zeit, die erforderlich ist, um aile Zellen des Schieberegisters 

20 einmal zu ubertragen bzw. durchzuschieben. 

Im genannten Beispiel in Figur 2 werden somit die Pins P2 bis P4 und P2E bis P4E 
gespart, wobei prinzipiell auch eine Einsparung des Pins PI und PI E ebenfalls 
erfindungsgemMB m5glich ist, indem die Signalpfade L2 bis L4 dem Schieberegister 206 

25 zugeleitet werden. Des Weiteren werden dem Schieberegister die Zeitsignale der 

Zeitbasis 205, insbesondere eines Zeitgeberbausteins, zugefiihrt. Das Schieberegister 206 
selbst hat dann wieder eine Verbindung zum Sendebaustein 202 der seriellen Schnittstelle 
204, uber welche dann der Dateninhalt des Schieberegisters seriell zum 
Empfangsbaustein 203 ubertragen wird. Dieser gibt diese Daten an das Schieberegister 

30 207 in der Endstufe 201 aus, von wo aus sie iiber Leitungen L2E, L3E und L4E, also 

quasi die umgeleiteten Signalpfade, an die Treiberbausteine T2 bis T4 ubertragen werden. 
Dabei entspricht die serielle Schnittstelle 204 ebenso wie 104 einer ubiichen Schnittstelle, 
iiber die ein Synchronisationssignal TSYNC, eine Clock TCLK sowie das eigentliche 
Signal iiber die Ubertragungsverbindung TXO iibertragen werden. 
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Figur 3 zeigt nochmals angedeutet und symbolisch vereinfacht dargestellt die 
Schieberegister 206 und 207 mit jeweils drei Registerzellen 210 bis 212 und 213 bis 21S. 
Dabei gehen die Signalpfade L2 bis L4 des ersten Teilnehmers 200 entsprechend in die 
Registerzellen 210 bis 212, wobei die ubertragenen Signale dann aus den Registerzellen 
213 bis 215 via der Signalpfade L4E, L3E und L2E an die Treiberbausteine ausgegeben 
werden. Mit 20S ist wieder die Zeitbasis bzw. der Zeitgeberbaustein dargestellt, welcher 
mit den Registerzellen verbunden ist und damit den automatischen Takt zur 
Weiterreichung der Registerzelleninhalte ermoglicht und generiert. Als Zeitgeberbaustein 
wird beispielsweise ein Quarz oder ein Voltage-Controll-Oscillator VCO oder ahnliches 
eingesetzt, welcher durch einen nachgeschalteten Zahlerbaustein oder Counter auch 
einstellbar bezuglich des ausgegebenen Taktes realisiert werden kann. Somit werden die 
Signalpfade uber die genannten Register 206 und 207 bzw. die entsprechenden 
Registerzellen 210 bis 215 gefiihrt. Durch diese direkte Verbindung der Timerausgange 
mit dem Schieberegister ist somit keine Software-Interaktion mehr notwendig und damit 
auch keine Performance, insbesondere CPU-Performance, aufzuwenden. Es erfolgt also 
keine Software-Triggerung, sondem eine direkte Art der Triggerung aus einer Zeitbasis. 
Oadurch ergibt sich auf einer entsprechenden Leiterplatte durch die geringere Anzahl der 
Verbindungen auch eine geringere Entflechtungsfl^che. 

Anhand der Figur 4, bestehend aus den Figuren 4a und 4b, soli nun nochmals das 
tJbertragungsverhalten, insbesondere die sich daraus ergebenden Vorteile, eriautert 
werden. Dazu sind in Figur 4a und 4b zwei Signalverlaufe 400 und 404 uber der Zeit 
dargestellt. Signal 400 zeigt ein pulsweitenmoduliertes Signal mit festen Zeitfenstem von 
TOA bis T2A und von T2A bis T6A, in welchen pulsweitenmodulierte Signale ubertragen 
werden. So ergibt sich von TOA bis Tl A ein High-Signalpegel und von Tl A bis T2A ein 
Low-Signalpegel sowie von T2A bis T5A ein High-Signalpegel und von T5A bis T6A 
ein Low-Signalpegel. Dieses Signal liegt beispielsweise uber Signalpfad L4 am 
Schieberegister an. Die notwendige Taktrate ergibt sich nun aus der Breite der Zeitfenster 
und der entsprechenden Auflosung. Wird beispielsweise mit 8 Bit aufgelost, so erhalt 
man Abtastabschnitte, die der Zeitfensterbreite geteilt durch 2^ also 256, entsprechen. 
Die automatische Taktung bzw. die entsprechende Taktrate ist nun so vorzusehen, dass 
die Flankenwechsel, beispielsweise bei T2A und T5 A sicher erkannt bzw. ubertragen 
werden konnen. Die Auflosung ist durch die Einteilungen 401 dargestellt. Kann dann 
noch von einer Flanke 402 oder 403 ausgegangen werden, wie hier zwischen T2A und 
T3A sowie T4A und T5A dargestellt, so muss die Taktzeit so gewahit werden, dass die 
Flanke sicher erkannt werden kann, also die sich aus der Taktrate ergebende Taktzeit 
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wenigstens gleich oder kleiner als die Flankenzeit, also T2A bis T3A bzw. T4A bis T5A, 
ist. 

Wird, wie in Figur 4b, von einem variablen Zeitfenster von TOB bis T5B oder einem 
Zeitfenster mit mehr Informationsgehalt als einem Flankenwrechsel oder zwei 
Flankenwechsein ausgegangen, wie Signal 404, so wird die Taktrate deutlich h5her 
gewMhIt, so wie im Beispiel genannt, eben 16 Bit in 1 ^s. Dadurch andert sich dann das 
Systemverhalten an den Steuergeratepins bzw. den Controllerpins nicht, da die 
Updaterate der Information mit 1 ^is unter der spezifizierten Slew Rate, typischerweise 
beispielsweise 10 V/^s Hegt. 

Die Signale LI - Lx sind in den Beispielen Synonyme fur Pads/Fins des |iControllers- 
Dadurch wird die ubliche parallele Ubertragung in eine serielle gewandelt, ohne die CPU 
zusatzlich zu belasten und unter Verwendung der auf dem ^Controller integrierten 
Peripheriemodule. 

Da bei ^Controllem in neuen Siliziumtechnologien die ChipgrdBen tmmer kleiner, 
bedingt durch geringere Strukturabmessungen, auf der anderen Seite die Anzahl der 
implementierten Funktionen wachst (die auch Ausgangspins ben5tigen), wird der 
Padabstand immer kleiner. Da zu gertnge PadabstMnde nicht mehr mit der Bondtechnik 
verarbeitt werden konnen, gibt es zwei Losungen: 

Zum Einen das Chip groBer machen und damit alle Pads in entsprechend verarbeitbarem 
Raster anordnen, was allerdings zu Mehrkosten fuhrt, die in der Regel nicht akzeptabel 
sind. ErfindungsgemaB wird wie beschrieben die Reduktion der Anzahl der Pins 
durchgefiihrt, ohne die Funktionalitat zu verringern. Durch diese Anwendung der 
Erfmdung konnen die genannten Vorteile erzielt werden. 
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10 Anspruche 

1 . Verfahren zur seriellen Datenubeitragung zwischen einem ersten und einem 

zweiten Teiinehmer, wobei der erste Teilnehmer wenigstens zwei Signale auf zwei 
Stgnalpfaden unidirektional zu dem zweiten Teilnehmer iibertr^gt, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass in jedem Teilnehmer ein Schieberegister vorgesehen ist, wobei die 

zwei Signalpfade des ersten Teilnehmers parallel in ein Schieberegister gefiihrt warden 
und die DatenUbertragung zu dem zweiten Teilnehmer durch eine automatische Taktung 
der Schieberegister aus einer Zeitbasis erfolgt. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die automatische 

Taktung der Schieberegister aus einer Zeitbasis des ersten Teilnehmers derart erfolgt, 
dass dem Schieberegister ein Taktsignal der Zeitbasis zugefuhrt wird und das 
Schieberegister mit diesem Taktsignal automatisch die Daten ubertragt. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die automatische 

Taktung mit einer Taktrate erfolgt, die wenigstens doppelt so hoch ist, wie eine 
Signalrate, welche sich aus der Auflosung des Signals der wenigstens zwei Signale ergibt, 
das die hohere Auflosung besitzt. 

30 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Signale als 

pulsweitenmodulierte Signale vorliegen. 



35 



5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei 

Signale Jewells einen High-Signalpegel und einen Low-Signalpegel aufweisen, wobei die 
High-Signalpegel und die Low-Signalpegel der wenigstens zwei Signale jeweils 
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innerhalb vorgebbarer Toleranzen gleich sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die automatische 
Taktung mit einer Taktrate erfolgt und die sich aus der Taktrate ergebende Taktzeit gleich 
Oder kleiner ist als eine Flankenzeit der zu ubertragenen Signale. 

7. Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwischen einem ersten und einem 
zweiten Teilnehmer, wobei von dem ersten Teilnehmer wenigstens zwei Signale auf zwei 
Signalpfaden unidirektional zu dem zweiten Teilnehmer ubertragen werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Teilnehmer ein Schieberegister vorgesehen ist, wobei die 
zwei Signalpfade des ersten Teilnehmers parallel in ein Schieberegister gefuhrt werden 
und eine Zeitbasis enthalten ist durch welche die Datenubertragung zu dem zweiten 
Schieberegister des zweiten Teilnehmer durch eine automatische Taktung wenigstens des 
ersten Schieberegisters erfolgt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass als Zeitbasis ein 

, Zeitgeberbaustein vorgesehen ist, welcher automatisch in festen Abstanden ein Zeitsignal 
erzeugt. 
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